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Uber den Einflub des Quellungszeitpunktes

von Treibmitteln und des Lichtes auf die

Samenkeimung von Alectorolophus hirsutus
All.; Charakterisierung der Samenruhe

Von

Adolf Sperlich
Aus dem Botanischen Institut der Universitit Innsbruck

Mit Unterstiitzung der Akademie der Wissenschaften aus den Ertriignissen
der Erbschaft Strohmeyer

{Vorgelegt in der Sitzung am 12. Juni 1919)

In meiner Abhandlung »Die Fihigkeit der Linienerhaltung

(phyletische Potenz), ein aut die Nachkommenschaft von Saison-
pflanzen mit festem Rhythmus ungleichmifiig Ubergehender
"Faktor« habe ich die anniihernd fiinf Monate andauernde
Sommerruhe der Samen von Alectorolophus als spezifische Ruhe
charakterisiert und als solche zum Erbgute der Art gehorig
betrachtet. Da die Versuche und Erwidgungen, die mich zu
dieser Auffassung fiihrten, dort nur beziglich des Tem-
peratureinflusses auf den Keimvorgang mitgeteilt sind, seien
die weiteren Versuche und theoretischen Erorterungen hier
nachgetragen.

Unter den Versuchen erscheinen die {iber den Einflufl
des Lichtes mit Riicksicht auf die bisher wenig gelibte Sorg-
falt bei der Auswahl des Versuchsmaterials beachtenswert.

1. Einfluf§ des Quellungszeitpunktes.

Nachdem in der oben genannten Abhandlung besprochene
Versuche gezeigt hatten, dafl innerhalb bestimmter Grenzen
(anndhernd 0° und 15 bis 18°) die Temperatur von keinem
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Einflu auf den periodischen Keimungsveriauf der Alectoro-
lophus-Samen ist und dafi Frost und Licht als notwendige
Faktoren fiir die Keimung nicht in Betracht kommen, soliten
weitere Vérsuche zeigen, inwieweit der Zeitpunkt der Keimung
durch den Zeitpunkt der Wasseraufnahme beeinfluit werden
kann. Zu diesem Zwecke wurden je 100 Samen moglichst
gleichwertiger Herkunft in jedem Monate, vom Reifemonat
Juni angefangen, auf feuchten Sand in Petrischalen ausgesetzt
und in den Dunkelkasten des besprochenen Versuchsraumes
gebracht. Da das Material glinstigster Herkunft nur bis zum
Dezember ausreichte, wurde in diesem Monate ein gleich-
laufender Versuch mit schlechterem Material eingeleitet, das
fiir die Versuche der folgenden Monate weiter zur Verwendung
kam. Die anschlieBende Tabelle gibt diese Versuche in”iiber-
sichtlicher Form wieder.

Mittlere
Anbau Keim- Temperatur
{ Mitte des \0 ent Keimperiode des Raumes Anmerkung,
Monats 02 " withrend der i
i Keimperiode !
i
Erstes Material
Juni ... ... 92 110.XIL bis 12.11. 5°
Nl o e 00 o 86 [18.XIL. » 12.1I. &
August .. ... 78 [10.XII. » 25.1. 3)
September . . 100 4.XII. » 25.1. 5
Oktober .. .. 75 |10.XIL. » 25.1. 4-2°
November .. 92 118.XII. » 25.1. 42
Dezember .. 80 141, » 23.1L 6 Ein Nachzugler
am 14,V
Zweites Material
Dezember .. 42 J11.1.  bis 27.11L] - 6°
Janner .. ... 2 2L, - o T S
Februar .. .. — —- — Kein Versuch
Marz ..., .. 19 OV, » 26.\. 13
April ... .. 5 [ISmEe. 260, 15
Mai ....... 0 — Friheste Ketmung
am 27.XI. der
folgenden Keim-
periode.
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Den Versuchen entnehmen wir zundchst mit aller Be-
stimmtheit, daf von Juni bis November der Zeit-
punkt des Anbaues von keinem Einfluff auf den
Zeitpunkt der Keimung ist. Der fritheste Neimungs-
beginn beim Septemberanbau hiingt offenbar mit der besonderen
‘Giite gerade dieses Materials zusammen, worauf auch die hier
erreichte Vollkeimung hindeutet. Das will besagen, dafl in der
angegebenen Zeit ein gequollener von einem trockenen Samen
sich innerlich nicht unterscheidet, dafi die in dieser Zeit auf
die Erreichung der KWeimfdhigkeit hinziclenden Prozesse das
Quellwasser nicht bendtigen.

Anders verhilt sich der Dezemberanbau und die Ver-
suche der folgenden Monate. Hier setzt die Keimung
ziemlich gesetzmidflig ungefdhr einen Monat
nach dem Anbau ein. Hat also der Samen den Zustand
der Keimfihigkeit ecrreicht, so bedarf es einer weiteren be-
stimmten Zeit — sie ist, wie wir durch Vergleich der Friih-
lingsmonate ersehen, innerhalb der gegebenen Grenzen von
der Temperatur unabhéidngig -, bis die Keimung tatsiich-
lich erfolgt.! In dieser Zeit gehen innere Prozesse vor sich,
zu deren Ablauf das Wasser notwendig ist. Wir kennen ferner
aus den Versuchen genau den Zeitpunkt des Eintrittes der
Keimfihigkeit und die Dauer dieser inneren Verfassung des
Samens. Der Novemberversuch mit seiner nach Monatsfrist
einsetzenden Keimung zeigt, dafl eben im November, also
fiinf Monate nach der Loslésung von der Pflanze,
der Same keimfahig wird, und aus den spéteren Ver-
suchen i1st zu ersehen, dafi dieser Zustand zundchst

! Fiir diese Zeit hatte Heinrvicher auf Grund von Keimversuchen mil
der Mistel den Ausdruck »Liegezeit- ecingefithrt (Samenreife und Samen-
ruhie der Mistet [ iscanr albmmn 1., Sitzungsber. d. Wiener Akad. d. Wissensch.,
math.-naturw. K, 727, 1. Abt., 1912). Spiiter erwies sich bekanntlieh fiir die
Mistel (Uber den Mangel einer durch innerc Bedingungen bewirkten Rube-
periode bei den Samen der Mistel | Viscuwr album L., a. a. O., p. 166) dieser
Ausdruck als diberfliissig. Im Falle .leclorolophus und wohl aller Pllanzen
mit rhythmisch wiederkehrender Keimperiode scheint mir dieser Ausdruck zur
Charakterisierung des oben geschilderten Verhaltens sehr zweckmifiig. Die
Liegezeit, hier ungefiihr ein Monat, ist ailerdings nur wihrend der Keim-
periode sicher feststelibar.
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bis zum Jdnner, also anndhernd zwei Monate
erhalten bleibt, um sodann allmédhlich aus-
zuklingen. Uber den April hinaus erhilt sich
Kein Same keimfdhig Der Same féllt seinem dufler-
lichen Verhalten nach in den Zustand zurlick, den er bei der
[Losldsung von. der Mutterpflanze hatte und erreicht, gleich-
viel, ob trocken aufbewahrt oder gequollen im KNeimbett
liegend, den keimfidhigen Zustand erst wieder im kommenden
November. Ob die in meinen Versuchen mehrfach beobachtete
Tatsache, dafi solche Samen im folgenden Herbste mit der
Neimung etwas frither einsetzen als Samen. die im gleich-
jahrigen Sommer reiften, so zu deuten ist, dafl nach Ablaut
der Keimperiode doch nicht voéllig der innere Zustand der
Zeit nach der Reife erreicht wird, kann heute noch nicht ent-
schieden werden. Vergleichende Versuche tiber das Verhalten
zwei- und einjdhriger Samen gegen dufiere Einfliisse, ins-
besondere gegenliber dem Lichte, von dem spéter gesprochen
wird, wiren vielleicht geeignet, die Frage zu beantworten.

Aus den Ergebnissen der Abhandlung liber die Fihigkeit
der Linienerhaltung ging hervor, daf der Keimverzug ein
Anzeichen innerer Schwichung des Individuums oder wenig-
stens eines Teiles seiner Samen ist. Sehen wif von den
Samen, die im ersten Jahre ihre Keimfdhigkeit iberhaupt nicht
erreichen, ab, so dufiert sich die Schwidchung in der spiten.
oft erst im Ma erfolgenden Keimung solcher Samen. \Wie
AMéarz- und Aprilaussaaten von Samen geschwichter Indivi-
duen mich lehrten, bendtigen auch sié zur Keimung
die allgemein festgesetzte Zeit von ungetfédhr
einem Monate. Daraus wird ersichtlich, daff die Schwi-
chung wesentlich jene inneren Vorginge betrifft, die auch im
ungequollenen Zustande vor sich gehen und die Erreichung
der Keimfdhigkeit zum Ziele haben.

Im allgemeinen haben uns die Versuche mit zeitlich ver-
schiedener Aussaat einen klareren Einblick in das Leben des
Samens unserer Pflanze verschafft, insbesondere eine Scheidung
innerhalb der Ruhezeit ermoglicht: die Zeit jener inneren \'or-
gédnge, die unabhdngig vom Quelhwasser, ohne Mitwirkung des
Lichtes und innerhalb der gepriiften Grenzen ohne merklichen

AY
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Einflul der Temperatur zur Erreichung der Keimfihigkeit
fithren, und die ungefihr cinen Monat wéahrende Zeit jener
Vorgdnge, die innerhalb der Keimperiode unter Mit-
wirkung des Quellwassers den Keimling zur Aufnahme des
Wachstums veranlassen. Jene Zeit ist es, die, wenn wir so
sagen dilrfen, den inneren Wert des Samens, seine Keim-
kraft — nach unseren Erfahrungen der Ausdruck der phyleti-
schen Potenz -~ charakterisiert. Sie ist es aber auch, die
neben der lingstens flnf Monate wihrenden Periode der
Keimfahigkeit wie keine andere Lebensphase des Individuums
die Pflanze zur Frithlingspflanze stempelt. Es ist
bemerkenswert, dafi die flir unsere mehrjdhrigen Frithlings-
pflanzen charakteristische Sommerruhe im grofien und ganzen
mit dieser Zeit zusammenfillt. Der einjdhrige, in der Aus-
bildung seiner vegetativen Organe ungemein anpassungsfihige
und in seiner Bliitezeit iweitgehend von dufieren Faktoren
abhangige Aleclorolophus hirsutus verdankt seine strenge
Rhythmik vor allem dem eigentimlichen und &dufieren Ein-
wirkungen gegeniiber sehr gleichgitiltigen Verlaufe des Samen-
lebens.

2. Versuche mit Treibmitteln.

Nach dem Vorhergehenden beruht die Festhaltung einer
bestimmten, jahrlich wiederkehrenden Vegetationszeit unserer
einjdhrigen Pflanze vor allem auf der Ruhezeit ihrer Samen
vom Zeitpunkte der Loslésung bis zum Spidtherbste. Es lag
nahe, zu versuchen, ob die Mittel, die zur Abkiirzung der
Ruheperiode unserer Holzgewdidchse geflihrt haben und im
bekannten Widerstreite der Meinungen {ber die Charakteri-
sierung dieser Ruhe vielfach ihrer Wirkung und Bedeutung
nach erdrtert wurden, auch im vorliegenden Falle zu einem
Ergebnisse fiihren. Gearbeitet wurde bisher ausschliefilich mit
Ather! und dem Warmbade.? Ein Erfolg war allen Versuchen
versagt. Immerhin gestatteten die Beobachtungen gewisse

1AW, Johannsen, Das Atherverfahren beim Friihtreiben. 2. Auil.,
Jena 1906.

2 H. Moiisch, Das Warmbad als Mittel zum Treiben der Pflanzen.
Jena 1909. )
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Einblicke in die innere Verfassung des Materials und sollen
daher kurz mitgeteilt werden.

Die Atherversuche wurden derart durchgefiihrt, daff die Samen ent-
weder in gequollenem Zustande unter einer 77 fassenden Glasglocke, die
mit wisserigem Glyzerin aul der Mattscheibe aufgedichtet wurde, oder in
trockenem Zustande in grofieren Pulverglisern mit gut schlieendem, ein-
geriebenem Glasstopfen aul verschieden lange Dauer verschieden grofien
Athermengen ausgesetzt blieben. Sie kamen hievauf in sandgefiilite Petri-
schalen, wovon stets zwei im Zimmer, zwei im Warmhause und zwei im
Kalthause, bei Versuchen wilthrend des-Sommers zudem zwei im Raume [iir
konstante Temperatur (15° annidhernd konstant) zur Aufstellung gelangten.
Eine Schale jedes Paares wurde verdunkell. eine stand unter dem Einflusse
des diffusen Tageslichtes. Diec Dauer der Einwirkung variierte zwischen
2 und 24 Stunden, die Atherisierung zwischen ©-2 und 0°4 ¢ auf 1/ Lult.
Bei den Versuchen mit gequollenen Samen wurde eine flache Schale mit
100 e Wasser, dem  Ather unter Beriicksichtigung des Aulsaugungs-
vermogens 1 in bestimmten Mengen zugesetzt wurde, unter die Glocke
gestellt; die Samen selbst ruhten auf einer ctwa !, cm iiber dem Schalen-
rande befindlichen Glasplatte. Mit Riicksicht auwt den verschiedenen Erfolg
des Atherisierens zu verschiedenen Zeiten der Kule, der Johannsen zur
bekannten Dreiteilung der Periode gefiihrt hat, wurden die Versuche vom
Reifemonat Juni angefungen bis zum folgenden Mai monatlich wiederholt.
Das Warmbad variieric der Zeit nach zwischen 3 und @ Stunden. der
Temperatur nach zwischen 30 und 40°. Hierbei lagen die Samen in Schilchen,
die im Thermostaten untergebracht wurden.

Das Resultat ailer Versuche ist folgendes: Schwache und
mittlere Dosierung und kurze und mittlere Dauer der Ein-
wirkung war zu jeder Zeit ohne jeden Einfluf. Die Keim-
erfolge stimmten mit dem Verhalten unbehandelter Samen
vollkommen tberein; die hochste Dosierung hatte bei ldngster
Dauer zu jedem Zeitpunkte den Tod zur Folge. Das diffuse
Tageslicht blieb wirkungslos, ebenso belanglos blieb es, ob
Ather auf den gequollenen oder trockenen Samen eingewirkt
hatte.

Einige Bemerkungen seien {iber die Versuche im Dezember
und Jdnner beigefiigt, der Zeit, da sich, wie wir wissen, die
Samen im Zustande bester Keimfdhigkeit befinden, die Periode

1 Vgl. A. Burgerstein, Fortschritte in der Technik des Treibens der
Pflanze. Progressus rei botanicae, 4, 1913, p. 6.
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der eigentlichen Ruhe far die grofic Mehrzahl demnach ab-
gelaufen ist. Zu dieser Zeit haben bei mehrjdhrigen Gewiichsen
Treibmittel bekanntlich entweder gar keine oder die gegen-
teilige Wirkung. Die Samen von Adlectorolophns verhalten sich
in dieser Zeit sehr ungleichmiilig: je¢ nach ihrem inneren
Werte entweder vollkommen gleichgiiltic oder sie zeigen sich
mehr oder weniger gestort, viclfach derart, daf sie bald friiher,
bald spiiter, ohne gekeimt zu haben, absterben. Es tritt unter
der Einwirkung des Treibmittels in dieser Lebensperiode der
Samen eine ihnliche Ausmerzung des Schwacheren ein, wie
wir sie flr die jungen Keimlinge bei Frostwirkung seinerzeit
kennen lernten. Ich fithre hierzu folgende Beispiele an:

A. Anbau im Dezember.

Von Ind. Nr. 100 (1916) keimten unbehandelt von 9 Sumen: 8. nach
7stiindiger Atherisierung: 1 8.

Von Ind. Nr. 102 (1916) keimten unbehandelt von 6 Samen: 6, nach
7 stiindiger Atherisierung: 6.

Von Ind. Nr. 133 (1916) keimten unbehandelt von 8 Samen: 7, nach
7 stiindiger Atherisierung: 8.

Von Ind. Nr. 134 (1816) keimten unbehandelt von 12 Samen: 12, nach
7 stiindiger Atherisierung: 7.

Von Ind. Nr. 110 (1916) keimten unbebandelt von 12 Samen: 7, nuch
7 stiindiger Atherisicrung: 4.

Von Ind. Nr. 107 (1916) keimten unbehandelt von 18 Samen: 14, nach
7 stiindiger Atherisierung: 2.

Yon Ind. Nr. 8! (1916) Keimten unbebandelt von 8 Swmen: 4, nach
7 stiindiger Atherisierung: 0.

B. Anbau im Janner.

Aus  einer Gruppe geschwiichter Individuen keimten unbehandeit von
200 Samen: 64. nach 7stiindiger Atherisierung: 4.

Von diesen 200 Sumen starben vor der Keimung ab ohne Athcrbehapdlung:
54, mit Atherbehandlung: 127,

Es muB noch hervorgehoben werden, daff zur Atheri-
sierung nicht etwa Samen anderer Nodien des Individuums
zur Verwendung kamen, vielmehr das Samenmaterial meist

L 0-4 g Ather auf |/ Luft.
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zweier mittlerer Nodien nach griindlicher Durchmischung auf
die zwei Parallelversuche gleichméfig verteilt ywurde. Die
unglaubliche Mannigfaltigkeit der inneren Verfassung der
Samen unserer Pflanze tritt durch den ge<childerten Eingriff,
insbesondere bei Verfolgung der graduellen Unter-
schiede in den obenstehenden Dezemberver-
suchen, so deutlich hervor, dai man daran denken koinnte,
die Atherisierung withrend der winterlichen Keimperiode direk*
als Selektionsmittel zur Gewinnung vollkriftiger Individuen
aus einer rohen Freilandernte anzuwenden.

Das eigentliche Ziel der Versuche, die Anderung, womig-
lich die Verkiirzung der Ruhezeit, wurde jedoch nicht erreicht.
Es ist allerdings nach den Erfabrungen mit anderen Objekten
nicht ausgeschlossen, daff ein wirksames Treibverfahren doch
noch gefunden werden konnte.! aber eines Bedenkens, das
mir auf Grund von gelegentlichen Beobachtungen am Endo-
sperm dtherisierter Samen aufgestiegen, kann ich mich nicht
erwehren. Im Gegensatze zu-den ruhenden Knospen, die eine
in sich geschlossene Einheit sind, haben wir es ber diesen
samen mit zwei Individualititen zu tun, dem Keimling und
dem Endosperm. Ein erfolgreiches Mittel miifite beide Teile
in gleicher Richtung beeinflussen oder vor allem auf den
Keimling einwirken und die zweifellos vorhandene Wechsel-
beziehung zwischen dem Keimling und dem Néhrgewebe nicht
storen. Dieser Sachverhalt erschivert meines Erachtens die
Erreichung des Zieles wesentlich.

Ausstandig sind  schliefilich noch gleiche Versuche mit
zw eijdhrigen Samen, die vielleicht auch ctwas zur Beant-
wortung der Frage beitragen koénnten, ob der Same nach
Ablauf der winterlichen Periode der Keimfahigkeit innetlich
n den Zustand zurlickverfallt, den er zur Zeit der Loslosung
von der Pflanze hatte.

7

1 Man denke an F. Weber’s Acetylenmethode (Uber ein neues Ver-
tahren, Pilanzen zu treiben, Acetvlenmethode, Sitzungsber. d. Wiener AK.
d. Wissensch., math.-naturw. K., 723, Abt. I, 1916), durch die es gelang,
allen bisherigen Treibmitteln trotzende Holzpflanzen, wie die Buche, zum
Treiben zu bringen (Studien {iber die Ruheperiode der Holzgewiichse,
ebenda).
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3. Der Einflufy des Lichtes.

Wie aus bisherigen Versuchen hervorgeht, ist das Licht
zur Keimung der Samen von Aleciorolophus nicht notwendig
und die im vorigen Kapitel besprochenen Treibversuche
zeioten, dafl es keinesfalls den normalen Verlauf der Keimung
beeintrichtigt: dlectorolophus ist demnach weder ein Licht-
noch ein Dunketkeimer. Bei der an sich grofien Be-
deutung des Faktors und den das Gegenteil behauptenden
Auferungen Kinzel's! sollten eigene Versuche mit Material
moglichst bekannter innerer Verfassung zur Losung der Frage
beitragen, ob irgendeine Beeinflussung der Samen durch das
Licht moglich ist. Auch hier wurde zunichst an eine Ande-
rung der Ruhezeit, an eine Verlegung der winterlichen Keim-
periode, gedacht. Die Versuche, die im folgenden mitgeteilt
werden, hatten zunichst den Charakter von Vorversuchen; es
wurde daher weder auf cine quantitative Bestimmung des
Lichtes nach Intensitit und Dauer noch auf seinc Gleich-
miéfiigkeit gesehen. Zu jeder Schale, die im Dunkelkasten des
Zimmers fiir konstante Temperatur aufgestellt wurde, kam
eine Parallelschale mit vollkommen gleichem Material, die
knapp vor das nordseitige Kleine, nahe dem Erdboden befind-
liche FFenster des Raumes gestellt, dem bescheidencn diffusen
Tageslichte ausgesetzt blieb. Die Temperatur stieg an dieser
Stelle in der warmen Jahreszeit gegen den Mittag um hoch-
stens 1° gegeniiber der Temperatur im Dunkelkasten, in der
kalten Jahreszeit blieb sie an manchen Tagen um 1/,° dieser
geceniiber zuriick. Die Versuche, die vom Reifemonat an-
gefangen bis in den Mai des folgenden Jahres allmonatlich
neu eingeleitet wurden, zeitigten schone Resultate, freilich
nicht nach der urspriinglich erhofften Richtung.

Um mdoglichst gleichartiges Material fiir die Paraliel-
versuche im Dunkeln und im Lichte zu Haben, wurde so
wie bei den Treibversuchen vorgegangen: beiderlei Samen
entstammten also den gleichen Nodien eincs bestimmten Indivi-
duums. Die Individuen waren unter vollkommen gleichen
duferen Bedingungen, imgleichen Jahre und am-gleichen

1. W. Kinzel. Frost und Lieht als beeinflussende Kriifte bei der Samen-
keimung. Stuttgart, 1913, p. 98 und 99, und Tabelle SVL. .
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Orte herangewachsen, was mit Riicksicht auf die von Kinzel
aufgedeckte Beeinflussung des Samenverhaltens gegeniiber
Licht und Frost durch Standortsverhiltnisse ecigens hervor-
gehoben werden mufl.! JThre Vorfahren lebten zudem auf dem-
selben Standorte in unserer Umgebung. Alle Samen lagen
bis zum Zeitpunkt des Anbaues trocken und dunkel in einer
Kastenlade meines Zimmers.

|

) ‘ Licht : Dunlkel

Ind. Nr.i

|

|
i ||

4. Ernte am 10. Juni 1917; Anbau Mitte Juni 1917

Durehwegs aus Napschf der zwei untersten Nodien.l

Keim-
zahl

Keim-

Keimperiode
zahl

Neimperiode

Samen

| Sumen

| 12 12 10, X1 bis 25. 1. 12 o |12 1L bis 24. 1L
o 6! 5 |rooxm . o950 s 2 10X - 1.1
B0 5| 4 [1XIL o 18X 4w |
N |2 IIS.XII. IR R l .
0 91 9 | 10.XIL - BLLXILY ST 2 |10 XIL - 31.XIL
6] 44 4 [10.XM . I8 XIL| 4] o L
T 64 4 [10.X1H - 31LXILY 6 20 18 XL~ 12
S S S 10. XH. - 31, XH. S i 10, X1, - 31, XII.
0 141 4 LIS XIL - 251 S T A
1tz goar ooxin cosexif e o1 ! 31, X1 |
I 91 9 [I0XIL - 3LXIL) 10 { G | 10, XIL his 31. XII.
12 S0 o5 J10.XN - 3Nl 5 2 10. X1,
13 a7 e iooXi - 2501, 16 4+ | 18, XIL bis 12,11, ‘
S VL NIRRTl £ 151 11 |18 XIL » (1.1 |
R IR C I SR RN T 0 S| PR RIS AR 6 18 I B I VO PR 0 ’
" Summel146 ! 135 10. X11. bis 25. 1. ’H—# 46 10, X11, bis 24, 11,
{= 920 j = 320/,

I Die Temperaturangaben blieben in diesen Tabellen weg, da die
betreffenden Angaben aul p. 478 auch fiir diese Versuchsreihe gelten. Da
es bei diesen Versuchen darauf ankam, das Verhalten der einzelnen
Individuen zu priifen, muite die Samenzahl so genommen werden,
wie sie jedes Individuum bot. Bei ungerﬁden Zahlen wurde der grofiere
Teil bald der Lichtreihe, hald der Dunkelreihe zugewiesen.

1 W. Kinzcl, Teleologic der Wirkungen von Frost. Dunkelheit und
licht aul die Keimung der Samen. Ber. d. D. B. G., 35, 1917, p. 581 ff.
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Licht

Ind. Nr.

Samen

Keim-

zahl

Keimperiode

|

Samen

| Keim-
zahl

=

Dunkel

Keimperiode

B. Ernte am 17. Juni 1917; Anbau Mitte Juli 1017.

Durchwegs Kapseln des 3. bis 6. Nodiums.

— -
16 2 I8. Xil bis 11. 1L | 6 b 31. XIH. bis 11. 1.
17 29 21T Ok il o T g i 2 1 18. XIL
18 19 14 18. XII. » 12, 0L | 19 9 18. XH. bis 11. L
19 10 9 18. XII. » 25. 1. 10 1 i, K

Summe} 63 | 54 100 XI1L his 12011 || 64 16 18. XII. bis 11. 1.

— 860/, | 2%
(. Dasselbe Erntedatum; Anbau Mitte August 1917,
Kapseln wie in 5.
20 + 4 18. Xl bis 31 XIL || 4 4 18. XII. bis 11. L
e 36 2% {27 kg o 112 s 36 28 SRR IS 5 1S
22 10 N | 3LLXIL - 25.1. 10 6 18. XII. - 25. 1.
a3 14 10 18. XL » 12,1 14 1 31. X1, » 25, L
Summe| 64 | 50 |18 Xl bis12.1l. || 64| 45 18. XIL. his 25. 1.
— ?80]0 = 700 ’0

[). Dasselbe Erntedatum; Anbau

Kapseln wic in B.

Mitte September 1917,

24 | 45 1 45 | 10.XIL his 11,1 || 47 | 41 | 4. XIL his 12. 11,

25 | 15 I 15 |18 XN - LB 15| 11 30X . 251

Summe| 62 1 60 10. X1L bis t1. L[ 62 | 52 4. X1 bis 12. 1L
I= 970,

= 840,
b
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Licht Dunlel

Ind. Nr.l — = = - :
| Keim- Keim-
zahl zahl

Neimperiode Keimperiode

Samen
Samen

E. Dasselbe Erntedatum; Anbau Mitte Oktober 1917.

| Kapseln wie in 7.

2 20 10 10, XL bis 11,1, 20 2 18, NI bis 31. XII.

o7 {18 16, | 31, Xl » 12 L | 15 32 Y 25. 1.
98 L 6] & |to.XIL o, Ll 70 3 | 31 XIL bis 25, 1.
29 20 17 19. X1, -~ 11.1. § 19 4+ i 31 X1 » 25,1

Summe| 64 48 19, XL bhis 12,11, ' 63

20 18. XI1. his 25. 1.

= 320 “'

F. Dasselbe Erntedatum; Anbau Mitte November 1017,

Kapseln wie in 5.

30 | 44 39 18 XNIL his 12, 1L 45 42 | 18, X1 bis 25. L,
a1 | 150 15 [ 31 NI » 2 0L 140 14 |18 NIL . 25,1
32 6, 6 [18.XIL > 1L} 6 6 | I8.X1L - 31 NIl

| Summe| 65 | 60 18. Xll%his 12, 114l 65 62 I8, NI bis 25, 1.
=Quo ‘ —aso -

G. Dasselbe Erntedatum; Anbau Mitte Dezember 1917.

Kapsein wie in 5.

33 | 18| 14 25, 1 bis 23, 1L | 19 | 16 14. 1. bhis 1.\,
CTTUNN (NC I ST 5900 PRSI (07 ) [ S K BT 25 b s 1211

30} 13 S otk Los 24001 13 ' S 1t Lo 250 L
.36 5 2 | 5. 11, 1 s 3 1 5.1« 17 1L
Lo87 |10 X 20, 11, IO, ’ 20, 11
' 38 7 3] | W6 0 O
| 39 [ st o | . . 7L
| 40 4 0 — l' 4 o N .

Summe| 99 | 55 14. 1. bis 23,01 | 99 32 U146 bis 110V
=530 | ” = 520j,
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Licht Dunkel \
Ind. Nr. - o 1.
¢ | Keim- . . 5| e » )
E | zanl Keimperiode ER Keimperiode

H. Dasselbe Erntedatum; Anbau Mitte Janner 1918.

Kapseln wie in B. e

I

41 + 4 | 27. 1L his 6. 1L | 4 3 | 28.1I. bis 6. 1L
42 5 3 |27 01L » 17.1L | 5 3 | 27.1. » 1.1L
43 8 1 6. 111 v 4 27. 1. » 28. 1L
44 5 9 27. 1. bis 6. Il || 25 4 8. 1L » 17.1IL
45 3 1 8. ML 4 3 3. 1L » 8. 1L
46 8 0 — 7 0 —

47 4 0 — i} —

i

Summe| 57 | 18 | 27. 1L bis 17. IL | 56 | 17 | 27.1L bis 17. 1L

— 9290/ — 330/
= 320/, = 300

Im Februar kein Anbau.

I Dasselbe rntedatum; Anbau Mitte Marz 1918,

Kapseln wie in 5.

48 18 5 [0. IV. his 24. IV.|[ 17 6 24, 1V. bis 4. V.

49 14 5 [0.IV. » 24.1V. | 13 5 10. IV.

50 10 2 10.IV. » 24, IV.) 9O 1 24. 1V.

9 9 7 10. IV, » 24, IV. 9 6 10. 1V. bis 14. VL1
52 25 5 24.1V. » 9. V.| 24 6 10. IV, » 24,1V,

53 25 0 - 26 0 —

54 6 0 — 6 0 —

Summe|107 24 10. 1V, bis 9. V. |[104 240 | 10. IV. bis 14. VL.

— 990/ =230,

=220, =]

1 Die spiteste Keimung aller meiner Versuche.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 128, Bd. 34
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Licht ” Dunkel

Ind. Nr.
Keim-
zalil

. |
Keim-
zahl

Samen

I
. . | r . .
Keimperiode “ i Keimperiode
|

. Samen

K. Dasselbe Erntedatum; Anbau Mitte April 1918.

Kapseln wie in B.

50 S 2 15. V. bis 26. V. 5 3 15. V. bis 26. V.
56 29 0 - Z9) 0 —
57 15 0 — 13 1 20. V
58 11 2 26. V. 10 2 26. V
59 2 0 — 21 0 -
Summe| 81 4 15. V. bis 26. V. || 78 6 15. V. bis 26. V.
- 50‘:“ =80y,

Die Aussaaten im Mai keimten im gleichen Jahre nicht
mehr. Versuche mit zweijihrigem Material sind noch aus-
standig. Sie sind mit Riicksicht auf die Frage, ob der Samen
nach dem Ausklingen der Keimfihigkeit in den Zustand
zurlickverfdllt, den er bei Loslosung von der Pflanze hatte,
von Bedeutung. Es miifite sich entscheiden, ob das Licht
auch im zweiten Jahre auf gewisse Samen gleichartig ein-
wirkt wie im ersten. Uber diese Einwirkung aber sagen die
vorstehenden Versuche folgendes:

Vor allem geht hervor, dal zu bestimmter Zeit —
worliber noch zu sprechen sein wird —, dem Lichte bei
gewissen Individuen zweifellos eine keimungs-
fordernde Wokung zukommt. Besonders auffillig ist dies
Verhalten bei den Individuen 17, 19, 26 und 29. Die Indivi-
duen der Versuchsgruppe 4, bei denen mit Ausnahme von
8, 11, 14 und 15 die keimungstordernde Lichtwirkung all-
gemein zur Beobachtung gelangt, solien fiirs erste aufler
Betracht bleiben. Ferner steht fest, dafi das Licht auf
den Keimungsrhythmus keinen Einflufl hat: wann
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immer auch das Licht zur Einwirkung gelangen moge, eine
Verdnderung der Keimperiode ist nicht erzielbar.

Es ergibt sich nun die Frage, was fir einc Bewandtnis
es mit den lichtbediirftigen Samen habe. Handelt es sich um
eine besondere physiologische Rasse, tiber deren Moglichkeit
nicht gerade bei unserer Pflanze, aber im allgemeinen in der
Literatur schon Vermutungen vorliegen?! Da die Aszendenz
der betreffenden Individuen bekannt ist, die dufleren Lebens-
bedingungen der Pflanzen zudem durch Gencrationen die-
selben waren, kann diese Frage ohne weiteres verneint
werden Die betreffenden Individuen sind ihrer Abstammung
nach Angehorige innerlich geschwichter, bald frither, bald
spiter dem Untergange geweihter Linien, wie wir sie in der
Abhandlung tiiber die phyletische Potenz auf Grund mehr-
jahriger Reinzuchtversuche kennen gelernt haben. Damit aber
stimmt auch das Verhalten des Materials der Versuchsgruppe 4
gut liberein: die hier verwendeten Samen gehoren durchwegs
den zwei untersten Nodien an, die sich schr oft selbst
bei innerlich kriftigen Individuen als minderwertig riicksicht-
lich ihrer phyletischen Potenz erweisen. Diese Feststellung
besagt, daff das Licht gewisse Médngel in der
inneren Verfassung des Samens zu ersetzen
imstande ist. Freilich wissen wir noch nicht, wie weit
sich dieser glinstige Einflufl erstreckt. Nur die Ermoglichung
der Keimung liegt bisher vor; wie sich ein solcher Keimling
weiter als Pflanze vegetativ und reproduktiv verhilt, das
miissen weitere Versuche lehren. Das bisher Festgestellte
liefert zundchst nur einen allerdings ganz unerwarteten Bei-
trag zum Problem der Lichtwirkung auf die Samenkeimung.
Er swird noch wertvoller, wenn wir auf Grund der vorliegenden
Versuche die Zeit bestimmen, wihrznd welcher diese Wirkung
von Erfolg begleitet ist.

Die keimungsfordernde Lichtwirkung ist zum letzten Male
in der Oktoberrethe (E) zu bemerken. Hier zeigt sich sogar

1 Vgi. W, Kinzel, Frost und Licht usw., p. 149; E. Lehmann, Uber
die Beeinflussung der Keimung lichtempfindlicher Samen durch die Tem-
peratur. Zeitschr. f. Bot., 4, 1912, p. 473; M. v. Raciborski, Uber die
Keimung der Tabaksamen, Bull. de l'inst. bot. de Buitenzorg, 1900, Nr. VL
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in den Summen der Licht- und Dunkelkeimlinge eine sehr
ansehnliche Spannung. Gerade der Oktoberversuch ist wichtig.
Er besagt, dal zur Forderung der Keimung die Lichtwirkung
durch ungefdahr einen Monat geniigt und daB hierzu
das gegeniiber dem Sommerlichte stark zuriickbleibende Licht
der kurzen, im Versuchsjahre durch viel Gewdlke getriibten
Herbsitage vollkommen ausreicht. l.eider sagt uns die folgende
Novemberreihe (/) nichts. Der Zufall wollte es, dafi in dieser
Reihe durchwegs kriftice Individuen zur Anwendung kamen,
die des Lichtes entbehren kdnnen. Damals besal ich eben
die Erkenntnis {iber die Bedeutung der inneren Verfassung
des Individuums dem Lichte gegeniiber noch nicht. Um so
eindeutiger spricht der Dezemberversuch ((7). Mittlerweile
waren bei den bisherigen Versuchen kleine Unterschiede in
den Dunkel- und Lichtschalen bemerkbar geworden, was mich
veranlafite, von jetzt ab — soweit es das verfligbare Samen-
material gestattete — Individuen . verschiedener innerer Ver-
fassung gleichmidfiig heranzuziehen. Eine foérdernde ILicht-
wirkung ist im Dezember nicht mehr nachweisbar, sie
bleibt auch in den folgenden Monaten bei allgemein ab-
nehmender Keimfdhigkeit trotz zunehmender Lichtmenge voll-
stindig aus. Es zeigt sich demnach, dal das Licht bei
geschwichter innerer Struktur der Samen aus-
schlieffilich in jener Periode wirksam ist, in der
wie frithere Versuche lehrten, unabhdngig vom
Quellungszustande die Prozesse ablaufen, welche
die Erreichung der Kecimfdhigkeit zum Ziele
haben, also in der Zeit der bisher unbeeinfluf-
baren durchschnittlich fiinf Monate andauernden
Sommerruhe des  Adlectorolophus-Samens. Die Ein-
wirkung kann sich auf den letzten Abschnitt dieser Periode
beschrinken.

Die mogliche theoretische Auswertung der vorliegenden
Krgebnisse ist in der Abhandlung {iber die FFahigkeit der
Linienerhaltung am Schlusse erfolgt; jetzt mochte ich mit
einigen Worten auf Kinzel's allgemeine Angabe Uber die
keimungsfordernde Lichtwirkung auf den Samen unserer
Pflanze zuriickkommen.




Quellungszeitpunkt und Samenkeimung. 493

Es ist klar, da sich an einer Rohernte im Freilande
Individuen und Nodien der verschiedensten inneren Ver-
fassung beteiligen. Wie erinnerlich, zeigte beispielsweise mein
Ausgangsmaterial aus dem Freilande im Jahre 19121! ein
relativ sehr niedriges Keimprozent, enthielt also nach unseren
jetzigen Kenntnissen reichlich geschwichte Samen. Es mufl

daher in der Mehrzahl der Fille — nur besonders giinstige
Kombinationen sind ausgenommen — bei Versuchen mit

Freilandsamen unbekannter Aszendenz eine bald stidrker,
bald schwicher ausgeprdgte Forderung der Keimung durch
das Licht zu erwarten sein. Ganz in gleicher Weise dirfte
sich die Angabe Kinzel’s (ber die begiinsticende \Wirkung
des Frostes auf die Samenkeimung crkliren lassen. [ch be-
sitze zwar bisher noch keinerlei Erfahrungen {iber den Ein-
fluf dieses Agens auf die Kcimung, glaube aber, dafi mit
Riicksicht auf Kinzel’s Beobachtungen, an deren Genauig-
keit zu zweifeln keine Veranlassung vorlicgt, und auf Grund
der Tatsache, daB vollkriftice Samen der Frostwirkung nicht
bediirfen, sich von selbst die Annahme ergibt, dafl es aber-
mals geschwiichte Samen sind, die miglicherweise durch den
Frost bei der Erzielung ihrer Keimfithigkeit unterstiitzt werden.

Die hier geschilderten Verhdltnisse konnten vielleicht
auch sonst tberall dort. wo UngleichmaBigkeiten im Erfolge
der Lichtwirkung zur Beobachtung gelangten, der Aufklirung
solcher UngleichmiBigkeiten dienlich sein,®> zeigen aber jeden-

L Vgl. A. Sperlich, Die Fihigkeit der Linienerhaltung (phyletische
Potenz) usw., p. 12 u. 13.

2 Beispielsweise bei dem von E. Lehniann (Uber die Beeinflussung
der Keimung lichtempfindlicher Samen durch die Temperatur, a. a. O.,
p. 469 ff.) angefiihrten Ergebnis mit Verbascum Thapsus und Epilobium
roseunt, von dessen erster Ernte- die Keimung schon nach 16 Tagen im
Lichte und im Duukeln im Verhiltnisse &8:41 und 98:38, von dessen
zweiter Ernte (zudem von anderem Standorte) die Keimung erst nach
39 Tagen und im Verhiltnisse 98 (L): 4 (D) und 101 (L): 2 (D) erfolgte.

Sehr interessant ist in dieser Beziehung ein Versuch des gleichen
Autors (a. a. O., p. 476) mit Verbascun thapsiforme: Es keimten von Samen
aus nur obersten Kapseln 91 (L) : 42 (D) und 87 (L) : 57 (D), hingegen aus
meist unteren Kapseln 99 (L) : 88 (D) und 98 (L): 85 (D). Lehmann erklirt
den auffallenden Unterschied damit, daB die unteren Kapseln sich sicher
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falls, wie notwendig das Arbeiten mit einem Versuchsmaterial
ist, liber dessen inncre Verfassung der Experimentator wenig-
stens innerhalb mdglicher Grenzen der Genauigkeit unter-
richtet ist.!

4. Wie ist die Sommerruhe der Samen von Alectorolophus
hirsutus zu charakterisieren?

Auf Grund der vorliegenden Versuche, welche dic bis-
herigen Erfahrungen {iber den Keimungsrhythmus unserer
Pflanze bestédtigen und erweitern, geht hervor, daf die Keimung
auch bei konstant bleibenden Aufienbedingungen (Dunkelheit,
Temperatur, Feuchtigkeit und Substrat ?) stets erst nach einer
ungefahr fiinf Monate andauernden Ruhe erfolgt. Nach Pfeffer’s
Definition wire demnach diese Ruhe als autonom zu be-
zeichnen.® Wir hitten uns wihrend dieser Zeit innerhalb des
Samens Prozesse vorzustellen, die, weitgehend unabhédngig
von dufleren Faktoren, ausschlieflich auf Grund der inneien
Struktur des Keimlings, vielleicht auch des Endosperms, ihren

cinige Wochen linger an der Pllanze befanden als die oberen und unter-
dessen in dem heifien Sommer 1911 der auBerordentlich intensiven Licht-
strahlung ausgesetzt waren, demnach keiner weiteren Bectralhilung im Keim-
bette bedurften.

Ist auf Grund meiner Versuche nicht cher anzunchmen, daf die
zweifellos geschwiichteren Samen der obersten Kapseln eben des Lichtes
bediirfen, die unteren vollkriftigen aber nicht?

Zur Erklirung der verschiedenen Lichtempfindlichlkeit heller und
schwarzer Samen von Chenopodinm album (1. Baar, Zur Anatomie und
Keimungsphysiologic heteromorpher Samen usw., Sitzungsber. d. Wiener
Akad. d. Wiss.,, math.-naturw. KL, 722, Abt. 1, 1913) scheinen mir meine
Ergebnisse jedoch nicht anwendbar.

1 In dieser Bezichung weitgehend vorsichtic hat A. Ottenwilder
(Lichiintensitdt und Substrat bei der Lichtkeimung, Zeitschr. f. Bot., 6, 1914,
p. 788 und 796) gearbeitet. Vgl. auch E. LLchmann, Lichtkeimungsfragen.
Eine kritische Studie mit eigenen Experimenten und solchen von A. Otten-
wilder (ebenda, 7, 1915, p. 576).

2 Beztglich der Temperatur war die Erhaltung vélliger Konstanz
zwar unmdglich: es gestatten die durchgefiihrten Yersuche aber immerhin
diesen Ausspruch. Vel. Uber die Fihigkeit der Linienerhaltung usw., p. 54 ff.
3 W. Pfeffer, Pllanzenphysiologie, 11, 2. Aufl., Leipzig 1901, p. 161
und 388. .
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Ablauf nehmen und hierzu die eben festgestellte Zeit be-
nitigen, einem Spielwerk vergleichbar, das sein Stiick an
jedem Orte und zu jeder Zeit in anndhernd gleicher Weise
wiedergibt, wenn es durch dufiere Eingriffe daran nicht ver-
hindert wird. Welcher Art dicse Prozesse sind, steht heute
noch nicht fest und bleibe auch unerortert; nur soviel sei
gesagt, daff hierbei Phasenunterschiede, wie sie Johannsen
fir die Knospenruhe des Flieders aufgedeckt hat! und wie
sic bei Samen verschiedener Pflanzen, beispiclsweise Calen-
dula, Sinapis, auch ohne besonderc Reizmittel durch die ver-
schiedene Keimfihigkeit im griinreifen, gelbreifen und vollig
ausgereiften Zustande zum Ausdruck kommen, nicht bemerk-
bar werden.? Auch irgendwelche morphologische Ausgestaitung
des Limbryos nach Ablosung des Samens oder auch nur ein
langsames intraseminales Wachstum der jungen Pfllanze fallt
ganz aufier Betra¢ht.? Vielmelir diirfte es sich um ganz die
gleichen inneren Vorginge handeln, die wohl allgemein bei
Samen vorkommen und in der landwirtschaftlichen Literatur
durch die zwei Grenzpunkte der Schnittreife und Keim-
reife abgesteckt werden, Vorginge, die bei den verschiedenen
Pflanzen mutmafilich zu verschiedenem Zeitpunkte einsetzen
und bei willigen Keimern relativ rasch ablauien, wahrend sie
in unserem Falle so weit ausgedehnt erscheinen, dafi der
werdenden und zur Bliite schreitenden Pllanze die bekdmm-
lichsten Aufienbedingungen wunserer Breiten sicher gewiihr-
leistet sind.

1 Vorrule, Mittelruhe, Nachruhe in W. Joliannscen, Das Atherverfahren
beim Friihtreiben.

2 Ils sei hier anhungsweise mitgeteill, dafl die IFarbe der Testa der
Alectorolophus-Samen  sehr verschieden sein kann, vom hel'sten Grau tiber
Grin und Gelb zum dunkelsten Biaun. leh hahe mich sehr bemiilit, einen
Zusammenhang zwischen der Firbung und Keimkraft zu finden, aber bisher
vergeblich. Allgemein liut siclh nur sagen, dafl die lebenskriiitigsten Indivi-
duen meist Samen tragen, derein Schalenfarbe von einem blassen Graugriin
wihrend der Reife in ein lebhaftes Hellbraun (Semmelbraun) {ikergeht. Um
erbliclic Rassen handelt es sich gewifl nicht.

3 Vgl die Fihigkeit der Linienerhaltung (phyletische Potenz) usw.,
p. 6.
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Nun hat aber, wie bekannt, in letzter Zeit die klare und
praktischen Bediirfnissen vollauf entsprechende Definition des
Autonomiebegriffes! manche Angriffe erfahren, vorziiglich durch
Klebs, dessen préachtige Versuchsergebnisse mit Algen und
Pilzen, mit den Knospen der Hoizgewidchse und in jungster
Zeit mit Pteridophyten den Forscher zur Auffassung fiihrten,
dafl »in der spezifischen Struktur der Pflanzen, in der alle
sichtbaren Eigenschaften der Potenz nach vorhanden sind,
nichts liege, was einen Dbestimmten Entwicklungsgang not-
wendig verursache«,? dafl »in letzter Hinsicht die Aufienwelt
dariiber entscheide, welche von den verschiedenen mdglichen
Entwicklungsformen verwirklicht wird.« Die sogenannten
»inneren« Ursachen werden von Klebs in die von der
AuBenwelt unbeeinflubare spezifische Struktur?® und
die in innigstem Zusammenhang mit den Auflenfaktoren ver-
dnderlichen inneren Bedingungen zeriegt. Jene stellt
gewissermaBen das unantastbare Erbgut des Organismus dar,
dessen klare Erkenntnis durch die mit den Aufienfaktoren
stets wechselnde dufiere Ausprdgung der vorhandenen Potenzen
verschleiert wird. Darum kann auch nach Klebs’ Auffassung
jede neuartige Konstellation adufferer Faktoren auch neue,
bisher kaum geahnte Fihigkeiten dieses Erbgutes verwirk-
lichen. Da nun die in Versuchen realisierbare Kombination
von Aufienfaktoren, insbesondere bei Berlicksichtigung quan-
titativer Abstufungen,* unerschopflich ist, auch Aullenfaktoren

1 Vgl. hieriiber H. Kniep, Uber den rhythmischen Verlauf pflanzlicher
Lebensvorgiinge. Die Naturwissenschaften, 3, 1915, Heft 36—37.

2 . Klebs, Probleme der Entwicklung, Biolog. Zentralblatt, 24, 1904
p. 298.

3 Zum letzten Male hat Klebs zu diesen Fragen Stellung genommen
im Biolog. Zentralbiatt, 57, 1917, p. 373 {f.: Uber das Verhiltnis von \Wachs-
tum und Ruhe bei den Pllanzen. Vgl. besonders den Abschnitt: Das allgemeine
Problem der Rhythmik. i

1 In dieser Hinsicht ist die Klebs durch Anwendung verschiedener
Lichtintensititsgrade gelungene Trennung der Entwicklungsstadien der Pro-
thallien von Pleris longifolia, die bei konstantem hobem Licht regelméBig
aufcinanderfolgen, sehr wertvoll. G. Klebs, Zur Entwicklungsphysiologie der
Farnprothallien 1. Sitzungsber. der Heidelberger Akademie, math.-naturw.
K1, 1916.
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zu denken sind, deren Bedeutung fiir den Organismus bisher
nicht bekannt sind,! so ist es klar, da auf Grund solcher
Erkenntnis die sichere Beurteilung nicht nur erschwert, sondern
ganz unmédglich wird, ob ein bestimmter Schritt im Ent-
wicklungsgange des Organismus nur so, wie er in Erschei-
nung tritt, und {berhaupt nicht anders erfolgen kann, also
ein Teil des unantastbaren Erbgutes ist — oder ob er nicht
doch nur deswegen stets gleichformig ablduft, weil fiir den
Umbau innerer Bedingungen ausschlaggebende Aufienfaktoren-
kombinationen bisher nicht realisiert wurden. Dies gilt auch
fiir die heute vollkommen starr erscheinende Sommerruhe
der Samen des Alectorolophus hirsutus.

Es sei jedoch versucht, auf Grund der eigenen Erfahrungen
unter Berlicksichtigung der Versuchsmethodik Klebs’ zu einem
Schlu8 zu gelangen, der, weit davon entfernt, als zwingend zu
gelten, immerhin einen gewissen Grad der Wahrscheinlichkeit
beanspruchen darf. Es ist ein grofier Vorteil der Klebs’'schen
Versuche, daf bei ihnen ausschiiefflich Faktoren zur An-
wendung kommen, die in der Natur moglich und ohne welche
die Lebensfunktionen tiberhaupt nicht denkbar sind: Licht,
Wairme, Erndhrungsfaktoren. Dies verleiht ihnen zweifellos
gegeniiber der fiir die. Beurteilung bisher nicht oder nicht
ganz faflbarer innerer stofflicher Verdnderungen gewif3 sehr
wertvollen Anwendung verschiedener, in der Natur nicht reali-
sierter Mittel, wie beispielsweise der Narkotika, fiir das Problem
eine weit groflere Bedeutung. Die Ernédhrungsfaktoren spielen
nun in unserem Falle allen Erfahrungen nach eine sehr
nebenséchliche Rolle. Da der Same nach der Loslésung tber-
haupt nichts mehr aufnimmt — und wir erinnern uns, daf
der hierfiir allein gilinstige Zustand der Quellung fiir den in

1 Die hierzu in der Literatur — so auch bei Klebs — &fter zitierte
Arbeit von Rose Stoppel, Die Abhdngigkeit der Schlafbewegungen von
Phascolus multiflorus von verschiedenen Aufienfaktoren (Zeitschr. f. Bot., &,
1916) will gewisse Bewegungen der Blitter der Pflanze mit periodischen
Anderungen in der elektrischen Leitfdhigkeit der Atmosphédre in Zusammen-
hang bringen. Mir scheint die Sache noch nicht derart begriindet — und
auch die Verfasserin macht gewisse Vorbehalte —, dafi die Darlegungen zur
Stlitzung theoretischer Ableitungen dienen kénnten.

Sitzb. d. mathem.-naturw. K1,, Abt. I, 128. Bd. - 35
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Frage kommenden Zeitabschnitt vollkommen belanglos ist —,
so kann es sich nur um die Erndhrung der Mutterpflanze
handeln. In dieser Beziehung stand mir das verschiedenste
Material zur Verfiigung: reichlich belichtete und von der Wirt-
pflanze mit Né&hrsalzen gut versorgte Individuen, Schatten-
pflanzen, an schwachen Wirten schmarotzende und fast ganz
auf sich selbst angewiesene Pflanzen. - Irgendwelche Beein-
flussung der Keimperiode ergab sich nie. Wenn ein Schwach-
ling, sei es aus Lichtmangel, sei es aus mangelhafter Nahr-
salzzufuhr, tberhaupt Samen erzeugt und ein solcher Same
auch keimt, so keimt er eben zur festgesetzten Zeit. Nehmen
wir die Samenerzeugung mit ihrer notwendigen, weil anders
die Weiterexistenz der Art unmoglich machenden Konzentra-
tion plastisch wertvoller Stoffe als Bestandteil des Erbgutes
an — und es wird wohl eine andere Annahme trotz der
habituell auftretenden und experimentell erzielbaren Unter-
driickung des Vorganges mit Riicksicht auf seine eminente
systematische Bedeutung kaum moglich sein —, dann bleibt
den Erndhrungsfaktoren kein weiterer Angriffspunkt mehr
tibrig. Was in letzter Zeit als keimungsférdernde Substrat-
wirkung bekannt worden ist,! kann nicht als Gegenargument
verwertet werden. Denn bei diesen Versuchen handelt es sich
stets um Samen, die sich zur Zeit des Eingriffes innerlich im
Zustande der Keimfdhigkeit befinden, der bei den Samen
unserer Pflanze erst nach Ablauf von fiinf Monaten erreicht
wird. Gerade auf moglichst gleiche innere Verfassung des
Versuchsmaterials wird von den betreffenden Forschern bei
diesen Versuchen mit Recht gesehen. Es ist ja moglich, daf
es einmal gelingt, durch Einwirkung irgendeines lons die
inneren Prozesse wihrend der sommerlichen Ruhe derart zu

1 Vgl. A, Ottenwalder, Lichtintensitdt und Substrat bei der Licht-
keimung, Zeitschr. f. Bot., 6, 1914, und E. Lehmann, Lichtkeimungsfragen,
eine Kritische Studie mit eigenen Experimenten und solchen von A. Otten-
wilder, Zeitschr. f. Bot., 7, 1915; zudem G. Gassner, Uber die keimungs-
auslosende Wirkung der Stickstoffsalze auf lichtempfindliche Samen, Jahrb.
f. wissensch. Bot., 55, 1915, p. 259, und: Einige neue Fille von keimungs-
auslosender Wirkung der Stickstoffverbindungen auf lichtempfindliche Samen

Ber. d. D. B. G., 33, 1915, p. 217.
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beschleunigen oder zu verzogern, dafi eine andere Keimungs-
periode resultiert. So wertvoll ein solches Ergebnis fiir die
Durchleuchtung dieser Prozesse an sich waére, so nebenséch-
lich wiére es fiir unsere Frage, weil diese Einwirkung fiir die
Vorgdnge im Innern, wie mir Vollkeimungen auf
aschenfreiem Filtrierpapier unter Anwendung
destillierten Wassers gezeigt haben, ganz und gar
unnotwendig ist. Ein iberfliissiger Faktor spielt aber
bei der Frage nach dem Zusammenhange einer Entwicklungs-
erscheinung mit den Verdnderungen der Aufienwelt gewif3
keine besondere Rolle, wenn er auch im {ibrigen nicht selten
geeignel ist, unbekannte Potenzen zu enthiillen.

Das hier Gesagte gilt auch fir die Wirkung des Lichtes.
Wir erinnern uns an die im vorangehenden Kapitel behandelten
Versuche, die uns gezeigt haben, wie die keimungsfordernde
Lichtwirkung auf den Aleclorolophis-Samen zu deuten ist und
die gleichfalls nicht imstande waren, an der Keimungs-
periode etwas zu édndern. Auch hier ist jedoch, wie oben fir
die lonenwirkung bemerkt wurde, an die Moglichkeit zu
denken, dafl Lichtguantitdten und -qudlitéiten gefunden werden,
die in die inneren Vorginge des ruhenden Samens eingreifen
eine Entdeckung, die wiederum weit mehr in anderer Be-
ziehung verwertbar wire als flir unsere Frage. So ist es auch
beziiglich der Temperatur und der, allem Anscheine nach,
wie die Lichtwirkung zu beurteilenden Keimungsférderung
durch Frost.

Nach alledem glaube ich, dafl es berechtigt erscheint,
anzunehmen, dafl die Sommerruhe der Samen unserer Pflanze
etwas Arteigenes, zum Erbgut des Organismus Gehoriges ist,
dafl es berechtigt erscheint, diese Ruhe, da der Ausdruck
autonony vielleicht nicht mit Unrecht einigen Bedenken be-
gegnet,! als spezifische Ruhe zu bezeichnen.

Ich erblicke demnach in der Ausdehnung der inneren
Lebensvorgidnge des Samens zwischen Schnitt- und Keimreife
auf eine weit ldngere Zeitperigde als bei der groien Mehrzahl

1 Vgl. G. Klébs, Uber das Verhilinis von Wachstum und Ruhe usw.,
a.a, 0., p. 400 ff.
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der Samen ein erbliches, zum Charakter der Art gehdriges
Merkmal, das unsere Pflanze zu einer typischen Saisonpflanze
stempelt. :

Uber die Tatsache, daB Samen, die im Reifungsjahre die
Keimfdhigkeit, wie wir nunmehr wissen, infolge innerer
Schwichung lberhaupt nicht erreichen oder die zur Zeit
der Keimfdhigkeit an der Wiederaufnahme des Wachstums
verhindert waren, in folgenden Jahren die Keimperiode streng
einhalten, sei mangels entsprechender Versuche, die geeignet
wiren, in diesen Mechanismus einiges Licht zu werfen, nicht
weiter gesprochen.




